7 月 7 月 号 付属 Spartan-3E ボー ド で 始 
め る 画像 回 路 入 門 


ステ ッ プ ・ バ イ ・ ス テッ プ で VHDL 設計 を 学習 する 


ar DB 
6 Po / 
先月 号 に 続き , FPGA 基板 を 画像 回 路 に 応用 する た め の 解 代 に な っ た も の で す . 
説 ・ 製 作 記 事 を 用 意 し た . FPGA 量 板 だ け で は 画像 回 路 を 実 数 十 ゲ ー ト の PAI( Programmable Array Logic) で 
現 で き な い . 別 呈 板 を 作り , この 量 板 と 部 品類 を 入手 で きる よ DRAM コ ント ロー ラ を 開発 し た 経験 の ある 筆者 に は 隔世 の 
うに し た . (編集 部 ) 感 が し ます .「 付属 基板 付き の Design Wave Magazine 2007 
年 7 月 号 」 を 書棚 に 飾っ て お くだ け で は も っ た いな い 限 り で 


Py た こら 
ゲー ト 相 当 の FPGA ポー ド す . この 基板 を 活用 し て 画像 回 路 の 設計 に 挑戦 し て み ま し た . 
ター ト 電 省 の FPGA ポー ド VGA 640X 480 ピ クセ モル) ディス プレ イ , TFT 液晶 表示 , 


05/ 軸 時 an、 ディ ジタル CMOS カ メラ 入力 回 路 。 画像 メモ リ 制御 な どの 
本 誌 2007 年 7 月 号 に Xilinx 社 の Spartan-3E を 搭載 し た 画像 処理 は FPGA の 機能 を フル に 発揮 で きる 分 野 で す . 

基板 写真 1) と 開発 ツー ル 入り の DVD-ROM が 同 梱 され ま カメ ラ 付 き 携帯 電話 , デジ カメ , ワン セグ 受信 機 な ど , 

し た . 25 万 ゲー ト 相当 の FPGA が 雑誌 に 付属 …, 大 変 な 時 画像 を 扱う 商品 は 私 た ちの 身の回り に あふ れ て いま す . し 


コン フィ グレ ーション ROM (拡張 /O ヘ ッ 人 CN3) 接続 部 較 


XCF02SVO20C ピ に 


JTAG へ ッ 負 
図 1) 接続 部 図 


2.5V 図 
レギ ュ レ ー タ [ 


FPGA 図 
XC3S250E 


3.3V 図 3 


レギ ュ レ ー タ 
実装 パタ ー ン [ 


CQ-FRK-S3E2/ 日 折 製 Mode in JAPAN 


スイ ッ チ 較 
実装 パタ ー ン 1 


3.3V 図 

レギ ュ レ ー タ 用 隊 
写真 1 コン デン サヤ 実装 6 
付属 Spartan-3E 基板 パタ ー ン 図 

ラ 


水晶 発振 器 , コン フィ グレ ーション ROM を 
6 IRM (電源 コネ ク タ ( CN4) 接続 部 図 (LED) ( 令 環 /0 ヘ ッ 外 CN2) 接続 部 


付属 基板 , Spartan-3E, 画像 回 路 , VHDL 学習 , 画像 ベー ス ボ ー ド , アナ ログ RGB 表示 回 路 , TFT 液晶 表示 コン 


ト ロー ラ 回 路 , ディ ジタル VGA カ メラ ・ モ ジュ ー ル 入力 回 路 , ブロ ッ ク く ず し ゲー ム 
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か し これ ら の 商品 は 多く の 人 に と っ て ブラ ッ ク ・ ボ ックス 
に な りつ つ あ り ま す . 

そこ で 付属 基板 を 活用 し て 画像 回 路 の 基本 を 学ぶ こと を 
考え て み ま し た . LED ラ ンプ の 点滅 や カウ ンタ / タ イマ の 
実験 で 終わ ちら せ て は FPGA Spartan-3E) 付属 基板 が 宝 の 持 
ち 腐 れ に な っ て し まい ます . この 基板 を 120% 活用 し て 画 
像 処理 回 路 の 基本 設計 を 学習 し て み ま し ょ う . 

画像 処理 回 路 は 設計 結果 を 目 で 見 て 確認 で きま す . HDL 
記述 の 1 行 1 行 が 結果 と な っ て 目 に 見 えま す . 目標 を も っ 

て 楽し く 学習 を 進め られ る の で , HDL 論理 設計 の 優れ た 学 
習 素材 に な り ま す . 


アク クラン 


な た 6 


図 1 は 本 特集 で 紹介 する 画像 入出 力 回 路 の シス テム 構成 


図 で す . Spartan-3E 付属 基板 と 新規 開発 し た 画像 ベー ス 
ボー ド CQ-SP3EDW に よっ て 構成 され て いま す . 
画像 ベー ス ボ ー ド は 
① ア ナ ロ グ RGR 640X 480 ピ クセ ル ) 表示 出力 回 路 
②TFT 液晶 表示 コン ト ロー ラ 回 路 
③ デ ィ ジ タル VGA カメ ラ ・ モ ジュ ー ル 入力 回 路 
③④ マイ クロ プロ セッ サ ADuC7026 米国 Analog Devices 
社 ) に よる 画像 制御 イン ター フェ ー ス 回 路 
⑤ 降 圧 レ ギュ レー 侯 33V) 
な どの 回 路 を 備え て いま す . 
写真 2 に 画像 ベー ス ボ ー ド , 図 2 に 基板 の 部 品 レ イア ウ 
ト を 示し ます . 基板 中 央 に ある 2 列 の コネ クタ J1, J2 に 
2007 年 7 月 号 付属 の Spartan-3E 基板 も ちろ ん コネ クタ を 


図 1 

付属 Spartan-3E 基板 を 活用 し た 画像 入出 力 ン ステ 
バ ( 付属 基板 十 画像 ベー ス ボ ー ド ) 

付属 Spartan-3E 基板 と 画像 ベー ス ボ ー ド CQ-SP3EDW 
を 組み 合わ せ て ディ ジタル CMOS カメ ラ ・ モ ジュ ー ル , 


する . 画像 ベー ス ボ ー ド 上 に は ARM コ ア 内 蔵 マ イク ロ 
コン ト ロー ラ ADuC7026 も 搭載 . 将来 は 付属 基板 桂 208 
ピン Spartan-3E+512K バイ ト ・ フ レー ム ・ メ モリ 」 基 板 
に 差し 替え て 機能 拡張 も 予定 . 


カメ ラ ・ モ ジュ ー ル 図 | 
ITU65@ ディ ジタル YUV) 飲 


アナ ログ RGB ディスプレイ, TFT 液晶 表示 回 路 を 構成 ーーーーーーーーーーーーーーーー 


実装 し て ) を 挿入 し ます . 
3 は 画像 ベー ス ボ ー ド CQ-SP3EDW の 回 路 で す . カ 
ーー 画像 用 D-A コ ン バ ー タ ADV712&5 米国 Analog 
Devices 社 ),ARM コア 内 蔵 マ イク ロコ ン バ ー タ ADuC7026, 
USB- シ リ アル 変換 IC CP210% 米国 Siicon Laboratories 
社 ), 同期 整流 方 式 の 降 民 ステ ッ プ ダウ ン ) レ ギュ レー タ 
回 路 , 液晶 LED バ ッ ク ラ イト 駆動 回 路 で 構成 され て いま す . 
「 付属 基板 活用 の た め に 大 げ さ な ! 」 と いう 声 も 聞こ えて 
きそう で す . し か し Spartan-3E は 専用 基板 を 開発 し て 使 
いこ な す に 値する FPGA で す . 
写真 3 は 画像 ベー ス ボ ー ド に 付属 基板 を 取り 付け , アナ 
ログ RGB モニ タ , TFT 液晶 表示 器 , カメ ラ ・ モ ジュ ー ル 
を 取り 付け た 全景 で す . 液晶 表示 器 や カメ ラ ・ モ ジュ ー ル 
の FPC ケ ー ブ ル の 接続 も 専用 基板 が な いと 苦労 し ます . 


UMW| 4 
ト RG 


1 CQ-SP3EDV | 


写真 2 画像 ベー ス ボ ー ド 

付属 基板 の パワ ー を 120 9 引き 出し て , ディ ジタル CMOS カメ ラ ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス , アナ ログ VGA 出 力 , TFT カラー 液晶 表示 な どの 実験 を 行う た め 
に 開発 し た 4 層 基 板 . 


将来 は 208 ピ ン Spartan-3E 二 512K バ イト ・ フ レー ム ・ メ モリ に 拡張 [ 


XC3S250E-PQFP208+VCF02 拉 
+512K バイ ト SRAM 較 


4 バ 


付属 Spartan-3E 基板 図 VGA デ ィ ス プレ イ 較 
XC3S250E-VQ100 図 640X 480 ピ クセ ル 図 

+VCF02 

TFT 液晶 モジ ュー ル 図 

640X 480 ピ クセ ル 図 


画像 ベー ス ボ ー ド 図 
CQ-SP3EDW 
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3 画像 ベー ス ボ ー ド CQ-SP3EDW の 回 路 図 


画像 用 D-A コ ン バ ー タ ADV7125, マイ クロ プロ セッ サ ADuC7026, USB- シ リア ル 変 換 I|C CP2102, 液晶 バッ クラ イト LED 駆 動 回 路 , 


ギュ レー タ な ど を 備え る . 
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FPGA 基板 で 始め る 


液晶 バッ クラ イト 務 動 回 路 (USB- シ リア ル 変 換 (C CP2102 ) 


電源 +5V) ADuC7026 ア ナ ロ グ 図 
DC ジャ ッ ク 
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トーー ょ イイ | 
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IO 
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| js (の ラ 画像 用 D-A コ ン バ ー タ 図 。 
[es (タッチ ・ パネ ルコ ネ ク タ 図 


]Je 科 


「  CQ-SP9 


33 


(パッ クラ イト 駆動 回 路 コ ネ ク タ 隔 | (アナ ログ RGB 接 続 コネ クタ 


208 ピ ン Spartan+2M バ イト ・ 図 TFT 液晶 表示 モジ ュー ル を 
フレ ー ム ・ メ モリ 接続 用 コネ クタ 接続 する 33 芯 FPC コ ネ ク タ 


図 2 画像 ベー ス ボ ー ド の レイ アウ ト 


中 央 の 」1, J2 ヘ ッ ダ に 付属 基板 を 実装 する . カメ ラ , アナ ログ RGB コネ クタ , 
液晶 イン ター フェ ー ス 用 FPC コ ネ ク タ な ど を 備え る . 


図 4 は 付属 基板 に 実装 する 回 路 を 図示 し た も の で す . 本 
特集 で は これ ら の 機能 を ステ ッ プ ・ バ イ ・ ス テッ プ で FPGA 
に 組み 込ん で いき ます . ステ ッ プ ご と に 結果 を 表示 画面 に 
よっ て 確認 し な が ら 画 像 回 路 の VHDL 記述 を 学習 する こと 
が で きま す . 


3, 本 格 的 な 画像 入出 力 回 路 へ の 拡張 も 


可能 
_。…:208 ピン XC3S250E 画像 フレ ー ム ・ メ モ 


大 陸 20 に 6 


付属 基板 に 搭載 され る FPGA _XC3S250E」 は , 100 ピ ン ・ 
パッ ケー ジ で す . コネ クタ 経由 で 利用 可能 な 信号 線 の 数 は , 
e 入 出力 ピン 53 本 

e 入力 専用 ピン 4 本 

e ク ロッ ク 1 本 

と 限ら れ て いま す . 
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画像 処理 回 路 入 門 に デニ 


=7OUV 


ーー 


<7OV as 
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7 月 号 付属 基板 


ッ ジ グン 
多 


写真 3 

TFT 液晶 モジ ュー ル , ディ ジタル CMOS 
カメ ラ を 接続 し た 画像 処理 シス テム 全景 

この 写真 の 画像 ベー ス ボ ー ド は 第 1 次 試作 . 


TFT 液晶 モジ ュー ル ! 


記 語 記 ミ 未 フ イジ タル CMOS カ メラ 


CMOS カメ ラ の 接続 は アダ プ タ 基板 と 手配 線 画像 ベ ペース ボ ー ド 生生 
に よっ て いる . 
ディ ジタル CMOS カ メラ ・ YUV 4: 2: 2 図 VGA 640x 480) 図 
イン ター フェ ー ス 回 路 較 つ YUV4: 4: 4 変換 回 路 同期 信号 発生 回 路 較 
欠 
ADuC7026 図 開 語 語 朗 加 
イン ター フェ ー ス 回 路 較 YUV っ RGB 変 換 回 路 較 アナ ログ RGB 表 示 回 路 図 
図 4 に 
付属 基板 に 実装 し て 動作 させ る 回 路 


付属 Spartan-3E 基板 に 実装 し て 画像 ベー ス ボ ー ADuC7026 図 メモ リ ・ ブ ロッ パ 160X 120 凶 TFT カラ ー 液 晶 較 
ド 上 で 動作 させ る 回路. ステップ ・ バ イ ・ ス イン ター フェ ー ス 回 路 図 X9) フ レー ム ・ メ モリ 回路 較 イン ター フェ ー ス 回 路 図 


テッ プ 方 式 で 順に 実装 し な が ら 動 作 を 確認 する . 回 


これ は 画像 回 路 の 設計 で は 大 き な 制 約 で す が , 工夫 を し 
て 付属 基板 と 画像 ベー ス ボ ー ド だ け で アナ ログ VGA 表示 
回 路 , TFT 液晶 表示 回 路 , カメ ラ ・ モ ジュ ー ル 入力 回 路 , 
マイ クロ プロ セッ サ 制 御 回 路 な ど , 要素 技術 の 設計 を すべ 
て 体験 で きる よう に し まし た . 

図 1 の シス テム で は , 信号 ピン 数 の 制約 に より 外部 メモ 
リ は 断念 し , Spartan-3E の 内 蔵 ブ ロッ ク RAM で 画像 フ 


画像 ベー ス ボ ー ド の 中 央 上 部 に ある U2 は , カラ ー 画 像 


レー ム ・ メ モリ を 構成 し て いま す . し か し ,「 画像 の グレ ー 
ド 」 は 満足 で きる レベ ル で は あり ませ ん . 

今回 の 画像 ベー ス ボ ー ド は 付属 基板 を 卒業 し た 後 ,「 208 
ピン XXC3S250E 十 512K バ イト SRAM フレ ー ム ・ メ モリ 」 
基板 と 差し 替え て 本 格 的 な 画像 処理 回 路 に 発展 させ る こと 
が で きま す . 基板 中 央 部 の J12 は この 拡張 に 備え た コネ ク 
以 です 。 


24 Design Wave Magazine 2007 Augus 


用 D-A コン バー タ ADV7125 で す . FPGA か ら 出力 する 画 
像 デー タ 信号 を アナ ログ 値 に 変換 し , 基板 右側 の アナ ログ 
RGB コ ネ ク タ に 出力 し ます . 
パソ コン 用 の ディ スプ レイ (CRT も し く は 液晶 表示 器 ) 
を 接続 する と , VGA, 262144 色 の カラ ー 表 示 が で きま す . 
写真 4 ば フラ ンス 国旗 の 表示 」 画 面 で す . この よう に 
HDL 設計 の 結果 を 画像 で 確認 で きま す . 


写真 4 フラ ンス 国旗 の 画像 


フラ ンス の 国旗 は 自由 ・ 平 等 ・ 博愛 を 意味 する . 水平 同期 カウ ンタ の 値 に 
よっ て 色 を 決定 . 


溢 昌 モジ ュー ル に 表示 で きる 
/ りり と ラ 回 路 


画像 ベー ス ボ ー ド 左下 の J6 は , 京セラ の 57 イ ンチ TFT 
液晶 モジ ュー ルル TCGO57VGLAD-GOO」 を 直接 接続 で きる 
33 ピ ン FPC コ ネ ク タ で す . その 右 に ある J9 は タッ チ ・ パ 
ネル 接続 用 の コネ クタ で す . 

左 中 の U3 は , 液晶 LED バ ッ ク ラ イト 駆動 用 の 昇圧 レ 
ギュ レー タ で す . コネ クタ J5 に TFT 液晶 モジ ュー ル の 
LED バ ッ ク ラ イト ・ ケ ー ブ ル を 接続 する と , 25mA X 8 組 
の 定 電流 駆動 が で きま す . 
画像 ベー ス ボ ー ド は , VGA サイ ズ の カラ ー TFT 液晶 表 
示 回 路 を すべ て 備え て いま す . 262.144 色 の カラ フル な 画面 
を 表示 で きま す . 

写真 5 は , ブロ ッ ク く ず し ゲー ム の デモ 画面 を 表示 させ 
た と ころ で す . 


6. ディ ジ タ 


ィ し …:VGA 6 


タル CMOS カメ ラス 力 に 対応 
0 X 480) ディ ジタル 画像 の 取り 入 


児 在 , 携帯 電話 や デジ カメ に 使わ れ て いる カメ ラ は , ディ 
ジタル ・ インター フェ ー ス 付き CMOS カ メラ ・ モ ジュ ー ル で 
す . 従来 の NTSC アナログ 信号 の カメ ラ と 違っ て , クラ ンプ 
回 路 や AD 変換 回 路 な どの アナ ログ 回 路 は 必要 あり ませ ん . 
ディ ジタル CMOS カ メラ ・ モ ジュ ー ル を 使う と 容易 に 安 


写真 5 TFT 液晶 モジ ュー ル に 表示 し た ブロ ッ ク く ず し ゲー ム 画 面 
初期 の テ レビ ・ ゲ ー ム に は ロジ ッ ク 回 路 だ け で 構成 され て いた も の も ある . 


写真 6 160X 120X 9 ビッ ト の フレ ー ム ・ メ モリ に よる 画像 


Spartan-3E 内 蔵 の メモ リ だ け を 使っ て フレ ー ム ・ メ モリ を 構成 . 赤 R), 緑 
( G), 春 B) に 各 3 ビ ッ ト を 割り 当て て いる . 


定 し た 画像 デー タ が 得 ら れ ま す . 画像 入力 回 路 の 小型 化 , 
軽量 化 , 省 電 力 化 が 容易 で , ロボ ッ ト の 目 , セキ ュ リ 
ティ ・ シ ステ ム な ど 幅 広い 応用 が 可能 で す . 

画像 ベー ス ボ ー ド 右上 の J7 は , ディ ジタル CMOS カ メ 


ラ ・ モ ジュ ー ル KBCR-M03VG シキ ノ ハ イ テ ッ ク ) を 接続 
する た め の FPC コ ネ ク タ で す . 
画像 ベー ス ボ ー ド は 外部 メモ リ を 備え て いな い の で , 


VGA サイ ズ の 65536 色 カラ ー 画 像 を その まま 取り 込む こ 
と は で きま せん . FPGA 内 蔵 の ブロ ッ ク RAM に よる フ 
レー ム ・ メ モリ に , ディ ジタル CMOS カ メラ の 画像 デー タ 

の 一 部 を 取り 込む こと は で きま す . 写真 6 は メモ リ ・ ブ ロッ 
ク ( Block RAM) に 記憶 し た 160X 120X 9 ビッ ト ( RGB 各 
3 ビッ ト の カラ ー 512 色 ) 画像 の 表示 画面 で す . 
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付属 基板 を 「 208 ピ ン XC3S250E 十 512K バイ ト SRAM 
に 差し 替え る と VGA, 262144 色 


フレ ー ム ・ メ モリ 」 基 板 
の カラ ー 表 示 が で きま す . 


画像 ベー ス ボ ー ド 中 央 部 の U1 は マイ クロ コン トロ ー ラ 


表 1 基板 信号 名 と XC3S250E の ピン 対応 表 
J1, J2 は 付属 基板 と の 接続 用 .」12 は 将来 の 拡張 用 . 


」1 


FRK-SP3E 
信号 名 


CQ_SP3ED 
WA 信号 名 


ADuC7026 で す . 


この マイ クロ コン ト ロー ラ は 本 誌 2006 年 


3 月 号 で 紹介 され た LSI で , ARM7 コ ユア を 内蔵 し 41.78MHz 
で 動作 し ます . 16 チ ャ ネル の 12 ビッ ト AD コン バー タ , 4 
チャ ネル の 12 ビッ ト D-A コン バー タ を 備え , コス ト ・ パ 


フォ ー マ ン ス が 優れ て いま す . 
お よび 画像 第 


御 を 行い ます . 


今回 は , 画像 デー タ の 処 寺 


[ 皿 


ド 設計 に あたっ て 一 番 苦 具 し た 点 は , FPGA 


の 信号 ビン の や りく り で す . ADuC7026 は , アド レス お よ 
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今回 の シス テム 製作 に 先立っ て , 48MHz 水晶 発振 器 XCF02SV020C 


号 ピ ン は CN2, CN3 に 出力 され る . 


上 


25 万 ゲー ト 相当 の ロジ ッ ク が 実装 で きる Spartan-3E の 人 
は ん だ ジャ ン パ JP1 は パタ ー ン ・ カ ッ ト . 


図 5 本 誌 6 月 号 付属 基板 の 回 路 図 
を 実装 


び デ ー タ 線 が 多重 化 さ れ た 信号 線 に な っ て いま す . 
図 3 の 回 路 図 に 示す よう に , 
e アド レス / デ ー タ 信号 線 16 砂 AD0~ AD15) 
e 制御 信号 線 4 /CS, /RD, /WR, AE) 
の 計 20 本 で FPGA 内 の レジ スタ や メ モリ ・ ブ ロッ ク に ア 
クセ ス で きま す 、 
画像 ベー ス ボ ー ド 左下 に 33V スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー 
タ 回 路 を 搭載 し まし た . 同期 整流 方 式 の 効率 の 良い 降圧 レ 
ギュ レー タ で す . 小さ な 回 路 で す が , 3A 程度 の 電流 供給 
能力 が あり ます . 
電源 は DC ジャ ッ ク J11 に 内 側が プラ ス 極 の DC アダ プ タ 
( 十 5V) を 接続 し ます . 付属 基板 側 の 電源 レギ ュ レ ー タ 
「 LM317」 は 実装 する 必要 は あり ませ ん . 


付属 基板 は 写真 1 に 示す よう に, 
①48MHz の 水晶 発振 器 
② 2M バイ ト ・ フ ラッ シュ ROM XCFO02SVOG 
を 実装 し , は ん だ ラウ ンド ・ ジ ャ ン パ JP1 を カッ ト し ます 


( 図 5). 画像 ベー ス ボ ー ド は , 付属 Spartan-3P 基板 の コネ 
クタ を 介し て 利用 で きる 58 ピ ビン の 信号 線 を フル に 活用 し て 
0 ま 生 。 

表 1 は 付属 基板 コネ クタ と 搭載 FPGA ピン , 画像 ベー ス 
ボー ド の 信号 ピン 対応 表 で す . コネ クタ J12 は 208 ピ ン 
XC3S250E 十 512K バイ ト SRAM フレ ー ム ・ メ モリ 」 基 板 
を 接続 し 機能 を 拡張 する た め の も の で す . 


Design Wave Mook 
CAN, LIN, FlexRay の プロ トコ ル と 実装 


ド 、 深 唱 表示 モン 
ティ ジタル CMOS 


試作 し た 画像 ベー ス ボ ー ド お よび 208 ピ ン XC3S250+ 
画像 フク レーム ・ メ モリ 基板 」 は , 読者 の 方 の 学習 に 役立て 
る た め 希 望 者 に 有償 頒布 し ます . 
液晶 表示 モジ ュー ル お よび ディ ジタル CMOS カ メラ ・ モ 
ジュ ー ル の サン プル 入手 も 容易 で は あり ませ ん . サン プル 
購入 ば 製品 開発 の た め の 法 人 の 購入 」 が 対象 に な っ て いる 
か ら で す . 
今回 の ペー ス ボ ー ド 開発 に 合わ せ て 希望 者 向け の 賜 旗 窓 
口 を 用 意 し まし だ p.38 を 参照 ). 個人 の ホビ ー ユ ー ス , 教 
育 ・ 研 究 用 試作 な ど に 活用 いた だ けれ ば 幸い で す . 
学 に ば は や っ て みな いと わか ら な い 」 こ と が た くさ ん あ 
り ま す . 記事 を 読ん れず ふん ふん 」 と 理解 し た つも り に な っ 
て いて も , 実際 の 設計 で 戸惑う こと は 少な く あ り ま せん . 
「 大 学 は 基礎 理論 を 身 に 付け る 場 . 実学 は 企業 に 入っ て か 
ら で 大 丈夫 」 と いう 考え 方 も あり ます . し か し , 今 の 企業 
に は 実学 の た め の 試 行 錯誤 を 許す 余裕 が それ ほど ある よう 
は 思え ませ ん . チャ レン ジ す る の は 今 で す . 


えさ き ・ ま さや す 
( 株 ) イ ー エ スピ ー 企 画 
ぐ 筆 者 プロ フィ ー ル ツ 
江崎 雅康 . ト ラン ジス タ が 発明 され た 年 に 岐阜 県 で 生ま れる . 
1970 年 京都 大 学 工学 部 電気 工学 第 II 学 科 卒 業 . 関西 の 電機 メー 
カ に 就職 し 技術 開発 畑 一 筋 . ペン ネー ム 吉 田 幸 作 で 20 余 年 に わ 
た っ て 技術 誌 に 執筆 . 2005 年 10 月 早期 退職 し , イー エス ピー 企 
画 代表 取締 役 就任 , 現在 社長 業 見 習い 中 . 
経済 産業 省 委託 事業 の 一 環 と し て 開催 され て いる 「 組込み ハー 
ド & ソ フト 研究 会 」」「 ロボ ッ ト テク ノロ ジ 研 究 会 」 の 座長 を 務め 
る . 1 年 前 より OJT 型 の 開発 チー 土日 シス テム 開発 部 」 を 月 
2 回 開催 , 新幹線 の 岐阜 羽島 駅 前 に ある 開発 ルー ム に 8 人 の メン 
バ が 集まる . 本 特集 執筆 の た め の 開 発 に . この チー ム の メン バ が 
大 い に 貢 献 し た . 


好評 発売 中 


車載 ネッ トワ ー ク ・ シ ステ ム 徹 底 懇 説 
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